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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Lageranordnung f u r einen Elektrokleinstmotor 

@ Die Erfindung betrifft einen Elektrokleinstmotor, beste- 
hend aus einem Gehause, einem Lagerschild, einem Ro- 
tor mit einer Rotorwelle, zwei Kugellagern, deren Innen- 
ringe auf der Motorwelle aufgepreftt sind, wobei ein Au- 
ftenring in einer Aufnahme im topfformigen Gehause 
axial verschiebbar gelagert ist, einer ringformigen Well- 
scheibe, die axial zwischen dem topfformigen Gehause 
und dem Auftenring des Kugellagers angeordnet ist. Bei 
Elektrokleinstmotoren mit unzuganglicher Lageraufnah- 
me besteht das Problem, daft eine Wellscheibe nur 
schwer einfuhrbar und justierbar ist. Bei der Montage 
kommt es dabei haufig zu Beschadigungen der ringformi- 
gen Wellscheibe durch Verkanten oder falsches Einlegen. 
Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei ei- 
nem Elektrokleinstmotor dafur Sorge zu tragen, daft eine 
■ einfache und sichere Montage einer ringformigen Well- 
( scheibe auch bei einfach aufgebautem Gehause moglich 
i wird, ohne dafur den Herstellaufwand und dieTeilezahl zu 
erhohen. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft dadurch 
gelost, daft das Gehause topfformig ausgebildet und ein- 
stuckig mit der zweiten Lageraufnahme ist und die ring- 
formige Wellscheibe mit nach innen, sich zur Rotorwelle 
hin erstreckenden Fuhrungsmitteln versehen ist, mit de- 
ren Hilfe eine Zentrierung der ringformigen Wellscheibe 
auf der Rotorwelle und in der zweiten Lageraufnahme im 
topfformigen Gehause moglich ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Lageranordnung fiir einen 
Elektrokleinstmotor und ein Verfahren zu deren Herstel- 
lung. 5 

Bei bekannten Elektromotoren besteht die Lageranord- 
nung aus einem oder zwei Kugellagern, deren Innenringe im 
PreBsitz auf der Motorwelle gehalten sind und deren AuBen- 
ringe im Gleitsitz in Lagerschilden innerhalb einer Lager- 
aufnahme gelagert sind, wobei ein AuBenring durch eine 10 
ringformige Wellscheibe beaufschlagt ist. Eine solche La- 
geranordnung ist aus der DE-PS 42 06 761 C2 bekannt. Die 
Montage der ringformigen Wellscheibe ist nur bei Verwen- 
dung von Lagerschilden einfach moglich. Bei Verwendung 
eines topfformigen, also durch Tiefziehen hergestellten und 15 
somit einfacher aufgebauten, Gehauses ist die Montage der 
ringformigen Wellscheibe in der Lageraufnahme am Topf- 
boden sehr schwierig und fiihrt zu einer Erhohung der Feh- 
lerrate und des Montageaufwandes. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher bei ei- 20 
nem Elektromotor dafiir Sorge zu tragen, daB eine einfache 
und sichere Montage einer ringformigen Wellscheibe auch 
bei Einbau in schwer zuganglichen Bereichen moglich wird, 
ohne dafiir den Herstellaufwand und die Teilezahl zu erho- 
hen. 25 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB das Gehause topfformig ausgebildet und einstiickig mit 
der zweiten Lageraufnahme ist, die ringformige Wellscheibe 
mit nach innen, sich zur Rotorwelle hin erstreckenden Fiih- 
rungsmitteln versehen ist, mit deren Hilfe eine Zentrierung 30 
der ringformigen Wellscheibe auf der Rotorwelle und in der 
zweiten Lageraufnahme im topfformigen Gehause moglich 
ist. 

Das topfformige Gehause verringert den Herstellungs- 
und Montageaufwand und besitzt zudem weitere Eigen- 35 
schaften, die vorteilhaft sind, z. B. eine einfachere Abdicht- 
barkeit. Durch die Fuhrungsmittel ist eine sichere Montage 
der ringformigen Wellscheibe auch in einem topfformigen 
Gehause moglich, ohne dafiir den Herstellaufwand und die 
Teilezahl zu erhohen. 40 

Es ist wichtig die Federkraft der Wellscheibe durch die 
zusatzlichen Fuhrungsmittel nicht zu beeintrachtigen, um 
dies zu erreichen sind bei einer weiteren Ausfiihrungsform 
der Erfindung die Fuhrungsmittel in den Bereichen angeord- 
net, die keine oder die minimale elastische Verformung 45 
beim Spannen der Wellscheibe erfahren. Dies wird insbe- 
sondere dadurch erreicht, daB die Fuhrungsmittel in den 
Wendepunkten zwischen Wellenbergen und Wellentalern 
der Wellscheibe (5) angeordnet sind. Diese Anordnung der 
Fiihrungsmittel hat auch den Vorteil, daB sie dadurch anna- 50 
hernd parallel zu den beiden durch die Wellenberge einer- 
seits und durch die Wellentaler andererseits definierten Ebe- 
nen ausgerichtet und etwa mittig zwischen diesen angeord- 
net sind. Dadurch wird verhindert, daB die Fiihrungsmittel 
versehentlich mit einem rotierenden Teil, insbesondere dem 55 
Lagerinnenring, in Beriihrung kommen konnen. 

Die Merkmale einer besonders vorteilhaften Ausfiih- 
rungsform der Erfindung bestehen darin, die Zwischen- 
raume zwischen den Fiihrungsmitteln kleiner als den Durch- 
messer der Rotorwelle auszubilden. Dadurch ist die Mon- 60 
tage der ringformigen Wellscheibe nur koaxial zur Rotor- 
welle moglich. Dies kann auch dadurch erreicht werden, in- 
dem an der Wellscheibe zwischen den Fiihrungsmitteln Na- 
sen angeordnet sind. 

Es hat sich als zweckmaBig erwiesen die Wellscheibe mit 65 
drei Fiihrungsmitteln zu versehen, die in im wesentlichen 
gleich groBen ca. 120°-Abstanden an der Innenseite der 
ringformigen Wellscheibe verteilt angeordnet sind. Hier- 



durch wird eine optimale Zentrierung der Wellscheibe auf 
der Rotorwelle erreicht. 

Eine einstiickige Ausbildung von ringformiger Well- 
scheibe und Fiihrungsmitteln fiihrt dazu, daB der erfindungs- 
gemaBe Elektrokleinstmotor ohne Mehraufwand z. B. durch 
Stanzen hergestellt werden kann. 

Der Wirkungsgrad des Elektrokleinstmotors wird durch 
die ringformige Wellscheibe nicht beeintrachtigt, wenn die 
Differenz zwischen dem Innendurchmesser (d4) der zweiten 
Lageraufnahme und dem Durchmesser (d3) der ringformi- 
gen Wellscheibe kleiner ist, als die Differenz zwischen dem 
kleinsten Durchmesser (d2) des Kreises, den die inneren En- 
den der Fiihrungsmittel beschreiben und dem Durchmesser 
(dl) der Rotorwelle, also (d4 - d3) < (d2 - dl). Durch diese 
MaBnahme kann Reibung zwischen der ringformigen Well- 
scheibe und der Rotorwelle ausgeschlossen werden. 

Da durch die genannte MaBnahme eine leichte Exzentri- 
zitat zwischen ringformiger Wellscheibe und zweiter Lager- 
aufnahme moglich ist, ist es sinnvoll, die Differenz zwi- 
schen dem groBten Durchmesser (d5) einer als Einfiihrhilfe 
fiir die zweite Lageraufnahme dienenden Schrage und dem 
Innendurchmesser (d4) der zweiten Lageraufnahme groBer 
zu wahlen als die Differenz zwischen dem kleinsten Durch- 
messer (d2) des Kreises, den die inneren Enden der Fiih- 
rungsmittel beschreiben und dem Durchmesser (dl) der Ro- 
torwelle, also: (d5 - d4) > (62 - dl). 

Durch die Montagereihenfolge: Einlegen des Lager- 
schildes mit vormontiertem ersten Kugellager in eine Mon- 
tagevorrichtung oder Einlegen des Lagerschildes in die 
Montagevorrichtung und AnschlieBendes Monti eren des er- 
sten Kugellagers, - Montieren der Baueinheit Rotor + zwei- 
tes Kugellager auf den Lagerschild, zentriertes Aufstecken 
der ringformigen Wellscheibe auf die Rotorwelle und Mon- 
tieren des topfformigen Gehauses, wobei eine Vorspannung 
der Kugellager durch die federnde Wirkung der Wellscheibe 
erfolgt und Herstellen einer Verbindung zwischen dem topf- 
formigen Gehauses und dem Lagerschild, sind keine auf- 
wendigen Justagearbeitsgange notwendig und vor allem 
kann es nicht zu falsch eingebauten Wellscheiben oder zu 
Beschadigungen der Wellscheibe kommen. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispieles 
im folgenden naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. la einen Langsschnitt durch einen Elektrokleinstmo- 
tor, 

Fig. lb eine vergroBerte Darstellung des Lagerbereichs 

mit der ringformigen Wellscheibe der Fig. 1, 

Fig. 2a eine raumliche Darstellung der Wellscheibe, 
Fig. 2b eine Draufsicht auf die ringformige Wellscheibe, 
Fig. 2c eine zweite Ausfiihrungsform einer ringformigen 

Wellscheibe, 

Fig. 2d eine Darstellung der raumlichen Lage eines Fiih- 
rungsmittels, 

Fig. 3 die Montage des erfindungsgemaBen Elektromo- 
tor s, 

Fig. 4 den erfindungsgemaBen Lagerbereich mit einer 
Einfiihrschrage. 

Fig. la zeigt den erfindungsgemaBen Elektromotor 1, be- 
stehend aus einem topfformigen Gehause 3 mit darin befe- 
stigten Permanentmagnet-Segmenten 9, einem Lagerschild 
10 mit einem darin montierten Kugellager 16, wobei der 
AuBenring 17 mit dem Lagerschild 10 durch PreBsitz ver- 
bunden ist, einem Rotor 2, bestehend aus einer Rotorwelle 

4, einem Rotorblechpaket 11 und einer Rotorwicklung 12, 
wobei sowohl der Innenring 18 des Kugellagers 16 als auch 
der Innenring 8 eines Kugellagers 6 durch PreBsitz mit der 
Rotorwelle verbunden ist und eine ringformige Wellscheibe 

5, die in einem Zwischenraum 13 zwischen dem topfformi- 
gen Gehause 3 und dem Kugellager 6 angeordnet ist, wobei 
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dessen Federkraft im montierten Zustand den AuBenring 7 
des Kugellagers 6 axial von dem topfformigen Gehause 3 
des Elektromotors 1 wegzudriicken versucht. Die Motor- 
welle 4 durchdringt das topfformige Gehause 3. Ware das 
topfformige Gehause 3 geschlossen, muBte zwischen Wei- 5 
lenende und Topfboden ein Freiraum vorhanden sein, der 
mindestens eine dem Federweg der ringformigen Well- 
scheibe 5 entsprechende axiale Verschiebung der Motor- 
welle 5 erlauben wiirde. 

Fig, lb zeigt einen vergroBerten Ausschnitt aus der Fig, 10 
la im Bereich des zweiten Kugellagers 6 mit der Well- 
scheibe 5. Hier ist zu erkennen, daB die Differenz zwischen 
dem Innendurchmesser d4 der zweiten Lageraufnahme 19 
und dem AuBendurchmesser d3 der ringformigen Well- 
scheibe 5 kleiner ist, als die Differenz zwischen dem klein- 15 
sten Durchmesser d2 des Kreises, den die inneren Enden der 
Fuhrungsmittel 14a, 14b, 14c beschreiben und dem Durch- 
messer dl der Rotorwelle 4, also (d4 - d3) < (62 - dl). 

Fig. 2a zeigt die ringformige Wellscheibe 5 in raumlicher 
Darstellung. Die ringformige Wellscheibe 5 ist wellenartig 20 
geformt, so daB sie eine federnde Wirkung rechtwinklig zur 
Ringebene ausiiben kann. Die ringformige Wellscheibe 5 
besitzt an ihrem inneren Ringrand drei Fuhrungsmittel 14a, 
14b, 14c, die mit ihr einstiickig mitgestanzt sind, die Zwi- 
schenraume 15a, 15b, 15c zwischen den Fuhrungsmitteln 25 
14a, 14b, 14c sind dabei so bemessen, daB die Rotorwelle 4 
nicht versehentlich in eine dieser Zwischenraume 15a, 15b, 
15c eingefiihrt werden kann. Die Fuhrungsmittel 14a, 14b 
und 14c sind so in einem Winkelab stand von ca. 120° ange- 
ordnet, daB sie an die Bereiche der Wellscheibe anschlieBen, 30 
die keine oder die minimale elastische Verformung beim 
Zusammendriicken der Wellscheibe erfahren. Die Well- 
scheibe ist vorzugsweise aus hochlegiertem nichtrostenden 
Federstahl hergestellt. 

Fig. 2b zeigt eine Draufsicht auf die ringformige Well- 35 
scheibe 5 mit den Fuhrungsmitteln 14a, 14b, 14c. Die inne- 
ren Enden der Fuhrungsmittel 14a, 14b, 14c beschreiben ei- 
nen Kreis mit dem Durchmesser d2 und der AuBendurch- 
messer der ringformigen Wellscheibe 5 ist mit d3 bezeich- 
net. 40 

Fig. 2c zeigt eine Variante der Wellscheibe aus Fig. 2a 
bzw. 2b. Hier wird die ringformige Wellscheibe 5 zur Ver- 
hinderung einer Fehlmontage zusatzlich mit Nasen 23a, 
23b, 23c versehen, welche in Wendepunkten zwischen Wel- 
lenbergen und Wellentalern angeordnet sind, um die fe- 45 
dernde Wirkung der Wellscheibe so gering wie moglich zu 
beeintrachtigen. Durch die Nasen 23a, 23b, 23c werden die 
Zwischenraume 15a, 15b, 15c zwischen den Fuhrungsmit- 
teln 14a, 14b, 14c verkleinert. 

Fig. 2d zeigt die Lage der Fuhrungsmittel 14 in Wende- 50 
punkten zwischen Wellenbergen und Wellentalern der Well- 
scheibe 5. Bei drei Wellen bergen und drei Wellentalern er- 
geben sich sechs Wendepunkte, die abwechselnd mit Fuh- 
rungsmitteln 14a, 14b, 14c und Nasen 23a, 23b, 23c verse- 
hen sind. Die Abstande xl und x2 der Fuhrungsmittel von 55 
den Ebenen, die einerseits von den Wellenbergen und ande- 
rerseits von den Wellentalern definiert werden, sind etwa 
gleich groB und die Ausrichtung der Fuhrungsmittel ist etwa 
parallel zu diesen Ebenen. 

Fig. 3 zeigt die Montagereihenfolge. Zunachst wird der 60 
Lagerschild 10 mit dem vormontierten Kugellager 16 in 
eine Montagevorrichtung 20 eingelegt oder nach Einlegen 
des Lagerschildes 10 in die Montagevorrichtung das Kugel- 
lager 16 montiert, dann die Baugruppe Rotor + aufgepreBte 
Kugellager 6, in das erste Kugellager 16 eingepreBt, die 65 
Wellscheibe 5 koaxial zur Rotorwelle 4 auf diese aufge- 
steckt und schlieBlich das topfformige Gehause 3 iiber die 
Baugruppe aus Lagerschild 10, Rotor 2, Kugellager 6, 16 
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und der Wellscheibe 5 gesteckt und mit dem Lagerschild 10 
verbunden, wobei die Wellscheibe 5 vorgespannt wird. Die 
Verbindung zwischen dem topfformigen Gehause 3 und 
dem Lagerschild 10 kann bei spiels weise durch Verstemmen 
oder Verschrauben erfolgen. 

Der Anspruch ist nicht auf das vorliegende Ausfiihrungs- 
beispiel beschrankt, sondern umfaBt alle Elektrokleinstmo- 
toren mit topfformigem Gehause, die axial vorgespannt wer- 
den, z. B. Gleichstrommotoren mit und ohne Biirsten, Syn- 
chronmotoren, Universalmotoren, Schrittmotoren usw. 

Fig. 4 zeigt eine Variante zu Fig. la bzw. lb, mit einer 
Einfuhrschrage 22 statt eines Radius R, wobei die Differenz 
zwischen dem groBten Durchmesser d5 der Einfuhrschrage 
22 und dem Innendurchmesser d4 der zweiten Lagerauf- 
nahme 19 groBer ist, als die Differenz zwischen dem klein- 
sten Durchmesser d2 des Kreises, den die inneren Enden der 
Fuhrungsmittel 14a, 14b, 14c beschreiben und dem Durch- 
messer dl der Rotorwelle 4, also (d5 - d4) > (d2 - dl). Der 
Winkel a ist zwischen 20° und 45° gewahlt, so daB eine si- 
chere Montage moglich ist. 

Bezugszeichenliste 

1 Elektromotor 

2 Rotor 

3 topfformiges Gehause 

4 Rotorwelle 

5 Wellscheibe 

6 Kugellager 

7 AuBenring 

8 Innenring 

9 Permanentmagnete 

10 Lagerschild 

11 Rotorblechpaket 

12 Rotorwicklung 

13 Zwischenraum 

14a, 14b, 14c Fuhrungsmittel 
15a, 15b, 15c Zwischenraume 

16 Kugellager 

17 AuBenring 

18 Innenring 

19 zweite Lageraufnahme 

20 Montagevorrichtung 

21 erste Lageraufnahme 

22 Einfuhrschrage 
23a, 23b, 23c Nasen 

Patentanspruche 

1. Lageranordnung fur einen Elektrokleinstmotor, be- 
stehend aus einem Gehause, einem Lagerschild mit ei- 
ner ersten Lageraufnahme, einem Rotor mit einer Ro- 
torwelle, zwei Kugellagern, deren Innenringe auf der 
Motorwelle aufgepreBt sind, wobei der AuBenring ei- 
nes der Kugellager in einer zweiten Lageraufnahme 
axial verschiebbar gelagert ist, einer ringformigen 
Wellscheibe, die axial zwischen der zweiten Lagerauf- 
nahme und dem AuBenring des Kugellagers angeord- 
net ist und die Innen- und AuBenringe der beiden Ku- 
gellager gegeneinander spielfrei verspannt, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause (3) topfformig aus- 
gebildet und einstiickig mit der zweiten Lagerauf- 
nahme (19) ist, die ringformige Wellscheibe (5) mit 
nach innen, sich zur Rotorwelle (4) hin erstreckenden 
Fuhrungsmitteln (14a, 14b, 14c) versehen ist, mit deren 
Hilfe eine Zentrierung der ringformigen Wellscheibe 
(5) auf der Rotorwelle (4) und in der zweiten Lagerauf- 
nahme (19) im topfformigen Gehause (3) moglich ist. 
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2. Lageranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fiihrungsmittel (14a, 14b, 14c) an die 
Bereiche der Wellscheibe (5) anschlieBen, die keine 
oder die minimale elastische Verformung beim Span- 
nen der Wellscheibe (5) erfahren. 5 

3. Lageranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fiihrungsmittel (14a, 14b, 
14c) in den Wendepunkten zwischen Wellenbergen und 
Wellentalern der Wellscheibe (5) angeordnet sind. 

4. Lageranordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenraume (15a, 
15b, 15c) zwischen den Fuhrungsmitteln (14a, 14b, 
14c) kleiner sind als der Durchmesser (d) der Rotor- 
welle (4), so daB eine Montage der ringformigen Well- 
scheibe (5) nur koaxial zur Rotorwelle (4) moglich ist. 15 

5. Lageranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Wellscheibe zwischen den Fuh- 
rungsmitteln (14a, 14b, 14c) Nasen (23a, 23b, 23c) an- 
geordnet sind. 

6. Lageranordnung nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die ringformige Well- 
scheibe (5) mit drei Fuhrungsmitteln (14a, 14b, 14c) 
versehen ist, die in im wesentlichen gleich groBen ca. 
120°-Abstanden an der Innenseite der ringformigen 
Wellscheibe (5) verteilt angeordnet sind. 25 

7. Lageranordnung nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fiihrungsmittel (14a, 
14b, 14c) einstiickig mit der ringformigen Wellscheibe 
(5) sind. 

8. Lageranordnung nach Anspruch 1 und mindestens 30 
einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Differenz zwischen dem Innendurchmesser (d4) der 
zweiten Lageraufnahme (19) und dem Durchmesser 
(d3) der ringformigen Wellscheibe (5) kleiner ist, als 
die Differenz zwischen dem kleinsten Durchmessers 35 
(d2) des Kreises, den die inneren Enden der Fiihrungs- 
mittel (14a, 14b, 14c) beschreiben und dem Durchmes- 
ser (dl) der Rotorwelle (4), also (d4 - d3) < (d2 - dl). 

9. Lageranordnung nach Anspruch 1 und mindestens 
einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die 40 
Differenz zwischen dem groBten Durchmesser (d5) ei- 
ner Einfiihrschrage (22) fur die zweite Lageraufnahme 
(19) und dem Innendurchmesser (d4) der zweiten La- 
geraufnahme (19) groBer ist, als die Differenz zwi- 
schen dem kleinsten Durchmesser (d2) des Kreises, 45 
den die inneren Enden der Fiihrungsmittel (14a, 14b, 
14c) beschreiben und dem Durchmesser (dl) der Ro- 
torwelle (4), also (d5 - d4) > (d2 - dl). 

10. Lageranordnung nach den Anspriichen 6 und 7, 
gekennzeichnet durch die Beziehung: 50 
(d4 - d3) < (d2 - dl) < (d5 - d4). 

11. Verfahren zur Herstellung einer Lageranordnung 
nach Anspruch 1 und mindestens einem der folgenden, 
gekennzeichnet durch folgende Montagereihenfolge: 

- Einlegen des Lagerschildes (10) mit vormon- 55 
tiertem ersten Kugellager (16) in eine Montage- 
vorrichtung (20) oder Einlegen des Lagerschildes 
(10) in die Montagevorrichtung (20) und anschlie- 
Bendes Montieren des ersten Kugellagers (16), 

- Montieren der Baueinheit Rotor (2) + zweites 60 
Kugellager (6) auf den Lagerschild (10), 

- zentriertes Aufstecken der ringformigen Well- 
scheibe (5) auf die Rotorwelle (4) und 

- Montieren des topfformigen Gehauses (3), wo- 
bei eine Vorspannung der Kugellager (6 und 16) 65 
durch die federnde Wirkung der Wellscheibe (5) 
erfolgt und 

- Herstellen einer Verbindung zwischen dem 



topfformigen Gehauses (3) und dem Lagerschild 
(10). 
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centering of the washer, both on the shaft and within the 
second bearing mounting (19). An Independent claim is 
included for the method of making the bearing assembly. 
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